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Abstract. The present study gives insight into the problem of water contamination with phthalic acid esters (PAEs) and their transformation in natural and technological systems. The contamination levels of PAEs were determined in the water samples taken from the Moscow River in high environmental stress areas. The levels were associated with the residential area use, and the comparison of the Moscow River contamination levels with the surface water contamination worldwide was made. The transformation of common PAE in water - dibutyl phthalate (DBP) -was studied under UV-radiation to characterize the influence of this factor on water quality in natural and technological systems. The products of PAEs transformation under UV-radiation were identified using gas chromatography mass-spectrometry (GC-MS).   Введение. Эфиры фталевых кислот (ЭФК) широко используются в качестве пластификаторов в пищевой промышленности, производстве игрушек и медицинских принадлежностей, что привело к попаданию этих веществ в водные объекты и системы центрального водоснабжения по всему миру. Опасность поступления ЭФК в объекты окружающей среды обуславливается их свойствами, такими как гидрофобность, способность к аккумулированию в трофических цепях, высокое значение периода полураспада в водной среде и токсичность при низких концентрациях. Водные объекты играют важную роль в миграции органических загрязнителей в объектах окружающей среде. Попадая в водоемы с атмосферными осадками и с поверхностными стоками, гидрофобные соединения аккумулируются в гидробионтах, адсорбируются на взвешенных веществах, осаждаются в донных отложениях, не подвергаясь разложению долгое время. Необходимость мониторинга ЭФК в природных водах и системе центрального водоснабжения объясняется способностью представителей этой группы веществ к разрушению эндокринной системы человека и повсеместностью присутствия в воде. Существующая система мониторинга водных объектов не учитывает процессы трансформации загрязнителей при их поступлении в объекты окружающей среды, поэтому идентификация продуктов, зачастую более токсичных в сравнении с исходным веществом, и исследование процессов деструкции ЭФК под 
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действием природных и техногенных факторов является актуальной задачей. Таким образом, целью данного исследования было определение уровня загрязнения воды реки Москвы ЭФК, идентификация источников их поступления и изучение процессов деструкции ЭФК под воздействием УФ-излучения. Материалы и методы исследования. Извлечение аналитов из проб воды производилось методом жидкостно-жидкостной экстракции растворителем после доведения до необходимого рН. Полученные экстракты упаривались до 1 мл и анализировались методом газовом хроматографии с масс-спектрометрическим детектированием (ГХ-МС) на капиллярной колонке HP-5MS (30 м×0,25 мм×0,25 мкм). Измерения анализируемых веществ проводили в режиме полного ионного тока (SCAN). Идентификацию строения анализируемых веществ производили с использованием электронных библиотек масс-спектров NIST Результаты исследования. Исследование загрязнения р. Москва показало присутствие диэтилгексил фталата (ДЭГФ), дибутил фталата (ДБФ), н-бутил-изо-бутил фталата (нБиБФ), диизобутил фталата (ДиБФ) и пентилбензил фталата (ПБФ) в пробах поверхностных вод. Концентрации диметил фталата (ДМФ) и диэтил фталата (ДЭФ) были ниже пределов обнаружения во всех пробах. ДЭГФ, ДБФ и нБиБФ обнаружены во всех анализируемых пробах по течению реки Москва, причем концентрация ДБФ была на одном уровне во всех отобранных пробах (Таблица 1). Точка отбора пробы в районе Павелецкого вокзала характеризуется наибольшим уровнем загрязнения (84,5 нг/л) и наличием всех идентифицированных ЭФК. Суммарная концентрация ЭФК в точках отбора проб по течению реки показывает фоновый уровень загрязнения р. Москвы (51,1-57,4 нг/л), который не зависит от типа использования береговой зоны. Однако, установленный уровень загрязнения р. Москвы является низким по сравнению с реками Европы и Азии.  Таблица 1 Сравнение уровней загрязнения водных объектов эфирами фталевых кислот 
 Присутствие ЭФК в водных объектах по всему миру вызывает необходимость понимания процессов их трансформации, как в природной среде, так и в системе водоподготовки. Поэтому на следующем этапе исследований было проведено изучение деструкции ДБФ в дистиллированной воле под действием УФ-излучения, установлены кинетические зависимости эффективности деструкции и 
Водный источник Страна Концентрация, мкг/л Лит. ДМФ ДЭФ ДБФ ДЭГФ ДиБФ нБиБФ ПБФ  Река Сунгари Китай 0,98–4,12 1,33–6,67 1,69–11,81 2,26–11,55 - - -  [1] Река Тама Япония Н/Д-0,09 Н/Д -0,310 Н/Д – 0,540 Н/Д -3,60 Н/Д -0,033    [2] Разные водные объекты Германия - - 0,12 – 8,80 0,33 – 97,8 - - -  [3] Река Сена Франция 0,011-0,112 0,152-0,384 - 0,106-0,665 - - - [4] Разные водные объекты Нидерланды - - 0,04-1,88 0,05-4,96 - - -  [5] Река Москва Россия Н/Д Н/Д 0,01-0,02 0,02- 0,04 Н/Д – 0,004 0,017- 0,024 Н/Д- 0,009 - 
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идентифицированы продукты реакции. Эффективность деструкции ДБФ в водной среде в концентрации 100 мкг/л под воздействием УФ-излучения (источник излучения ДРТ-125) составила 70 % при воздействии в течении 5 часов. Методом ГХ-МС было идентифицировано 10 продуктов реакции, и структуры 5 веществ были установлены. Преобладающими продуктами реакции являются фталевый ангидрид, бутиловый эфир бензойной кислоты и диалкиловый эфир адипиновой кислоты (Рис. 1).  
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